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Abstract 
  

 Isoflavones are widely used as an alternative treatment to hormone replacement therapy and 

also for prevention of several chronic diseases, including cancers. Isoflavones in soybeans may 

present different isoflavone profiles and contents depending on several factors such as strain variety, 

harvest conditions, storage duration, including processing conditions. However, genistein is the most 

abundant isoflavone aglycone found in soy extracts, where it also occurs as glycoside, genistin. This 

paper describes the validation of a gradient reversed-phase HPLC (RP-HPLC) method for the 

analysis genistin and genistein resulting from change in soaking time and temperature. Results 

showed that the concentration of aglycone, genistein, increased with increasing soaking time and 

temperature, while a reversed trend was found for the other glycoside, genistin. Soaking temperature 

at 25 ÌC and 60 ÌC caused the hydrolysis of glycoside by different activities. Hydrolysis of glycoside at 

room temperature caused by endogenous β-glucosidase activity, while that at 60 ÌC caused by high 

temperature. In addition, soaking temperature seemed to show a greater impact on the yield of 

aglycone than soaking time. 
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∫∑π” 
  

 °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ “√®“°∏√√¡™“μ‘∑’Ë¡’

ª√–‚¬™πå„π°“√ªÑÕß°—π·≈– √â“ß‡ √‘¡ ÿ¢¿“æ‡ªìπ‡√◊ËÕß

∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡ π„®Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß„πªí®®ÿ∫—π πÕ°‡Àπ◊Õ

®“°æ◊™ ¡ÿπ‰æ√·≈â« æ◊™ ÷́Ëßπ‘¬¡„™â√—∫ª√–∑“π‡ªìπ

Õ“À“√À≈“¬™π‘¥°Á¡’§ÿ≥ª√–‚¬™πå∑“ß°“√·æ∑¬å∑’Ëπà“

 π„®‡™àπ°—π æ◊™μ√–°Ÿ≈∂—Ë«‚¥¬‡©æ“–∂—Ë«‡À≈◊Õß ®—¥‡ªìπ

æ◊™∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ßÕ“À“√ Ÿßª√–°Õ∫¥â«¬‚ª√μ’π√âÕ¬≈– 

30-50 æ∫«à“‚ª√μ’π®“°∂—Ë«‡À≈◊Õß “¡“√∂≈¥√–¥—∫ 

‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈„π‡≈◊Õ¥‰¥â ·≈–¬—ßªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ 

ÕÕ° ‘́‡¥™—Ëπ¢Õß LDL ‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈ ∑’Ë‡ªìπ “‡Àμÿ¢Õß

°“√∑”„Àâºπ—ß‡ âπ‡≈◊Õ¥·¥ß‡ªìπ·ºàπÀπ“ ÷́Ëß®–π”‰ª Ÿà

°“√‡°‘¥‚√§À—«„®·≈–À≈Õ¥‡≈◊Õ¥ πÕ°®“°‚ª√μ’π·≈â« 

∂—Ë«‡À≈◊Õß¬—ßª√–°Õ∫¥â«¬ “√ª√–°Õ∫μà“ßÊ §◊Õ ‰Õ‚´- 

ø≈“‚«π °√¥‰øμ‘§ ´“‚ªπ‘π ·≈–‚Õ≈‘‚°·´§§“‰√¥å  

‰Õ‚´ø≈“‚«π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß ‰¥â·°à ‡®π‘ μ‘π ‡¥¥´’π  

‡®π‘ ‡μÕ’π ·≈–‡¥¥‡´Õ’π ®—¥‡ªìπ°≈ÿà¡ “√∑’Ëπ—°«‘®—¬„Àâ

§«“¡ π„®»÷°…“°“√π”¡“„™â„Àâ‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕ ÿ¢¿“æ

¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’ Ÿμ√‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’§≈â“¬§≈÷ß°—∫

ŒÕ√å‚¡π‡Õ ‚μ√‡®π∑’Ëº≈‘μ¢÷Èπ‰¥â„π√à“ß°“¬·≈–¡’ƒ∑∏‘Ï∑“ß

∫∑§—¥¬àÕ 
  

 ‰Õ‚´ø≈“‚«π∂Ÿ°π”¡“„™âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß„π°“√‡ªìπŒÕ√å‚¡π∑¥·∑π ·≈–¡’¢âÕ·π–π”„™â„π°“√√—°…“‚√§

‡√◊ÈÕ√—ßÀ≈“¬™π‘¥√«¡∑—Èß‚√§¡–‡√Áß ‰Õ‚´ø≈“‚«π∑’Ëæ∫„π∂—Ë«‡À≈◊Õß·≈–º≈‘μ¿—≥±å·ª√√Ÿª®“°∂—Ë«‡À≈◊Õß¡’ —¥ à«π·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß “√‰Õ‚´ø≈“‚«π·μ°μà“ß°—π ∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫À≈“¬ªí®®—¬ ‰¥â·°à æ—π∏ÿåæ◊™  ¿“«–°“√ª≈Ÿ° √–¬–°“√‡°Á∫  

√«¡∂÷ß¢—ÈπμÕπ°“√·ª√√Ÿª  “√‡®π‘ ‡μÕ’π‡ªìπ‰Õ‚´ø≈“‚«π™π‘¥Õ–°≈—¬‚§π∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥„π “√ °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß  

´÷Ëß “√π’È “¡“√∂Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß°≈—¬‚§‰´¥å §◊Õ ‡®π‘ μ‘π¥â«¬ ß“π«‘®—¬π’È∑”°“√μ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå  

RP-HPLC ÷́Ëß„™â√–∫∫‡°√‡¥’¬π„π°“√À“ª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß∑’Ëºà“π°“√·™àπÈ”∑’Ë 

√–¬–‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ª√‘¡“≥‡®π‘ ‡μÕ’π‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√·™àπÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥¢Õß‡®π‘ μ‘π≈¥≈ß æ∫«à“ª√‘¡“≥‡®π‘ ‡μÕ’π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡°‘¥®“°

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈´‘  ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈´‘ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ‡°‘¥®“°°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∫μâ“°≈—¬‚§´‘‡¥  

∑’Ë‡ª≈◊Õ°¥â“π„π¢Õß‡¡≈Á¥ „π¢≥–∑’ËªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈ ‘́ ∑’Ë 60 ÌC  ‡°‘¥®“°°“√∑”≈“¬æ—π∏–°≈—¬‚§´‘¥‘§¥â«¬§«“¡√âÕπ 

æ∫«à“ªí®®—¬¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈μàÕª√‘¡“≥Õ–°≈—¬‚§π¡“°°«à“ªí®®—¬¥â“π√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ” 

คำสำคัญ:  ‰Õ‚´ø≈“‚«π √–¬–‡«≈“·™àπÈ” Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√·™àπÈ” HPLC 

 

™’«¿“æ§≈â“¬°—∫ŒÕ√å‚¡π‡æ»À≠‘ß ®÷ß‡√’¬° “√∑’Ë¡’

§ÿ≥ ¡∫—μ‘π’È«à“ ‰ø‚μ‡Õ ‚μ√‡®π ®“°¢âÕ¡Ÿ≈°“√»÷°…“

«‘®—¬®”π«π¡“°æ∫«à“ ‰ø‚μ‡Õ ‚μ√‡®πÕ“® “¡“√∂ 

π”¡“„™âª√–‚¬™πå„π°“√„™â∑¥·∑π°“√¢“¥ŒÕ√å‚¡π‡æ»

·≈–ªÑÕß°—π‚√§À—«„®·≈–À≈Õ¥‡≈◊Õ¥„π μ√’«—¬∑Õß‰¥â 

πÕ°®“°π’È‰ø‚μ‡Õ ‚μ√‡®π¬—ß¡’ƒ∑∏‘Ï∑“ß™’«¿“æ∑’Ë ”§—≠

Õ◊ËπÊ ‡™àπ ƒ∑∏‘Ïμâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß‡Õπ‰´¡å 

‚ª√μ‘‡Õ  ‡ªìπμâπ  “√°≈ÿà¡‰Õ‚´ø≈“‚«π∑’Ëæ∫¡“° 

„π‡¡≈Á¥∂—Ë«‡À≈◊Õßª√–°Õ∫¥â«¬ “√°≈ÿà¡∑’Ë¡’πÈ”μ“≈ 

„π‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡√’¬°«à“  “√°≈ÿà¡°≈—¬‚§‰´¥å ‰¥â·°à ‡®π‘ μ‘π 

‡¥¥´’π ·≈– ‰°≈´‘μ‘π Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡  “√„π°≈ÿà¡°≈—¬ 

‚§‰´¥åπ’È≈–≈“¬„ππÈ”‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ®– Ÿ≠‡ ’¬‰ª„π√–À«à“ß 

°“√·ª√√Ÿª∂—Ë«‡À≈◊Õß‰¥â ¡’°“√§“¥ª√–¡“≥«à“  “√ 

„π°≈ÿà¡π’È®– Ÿ≠‡ ’¬‰ª∂÷ß√âÕ¬≈– 50 „π√–À«à“ß°“√∑”

‡μâ“ÀŸâ  “√„π°≈ÿà¡°≈—¬‚§‰´¥åπ’È‡¡◊ËÕ∂Ÿ°√—∫ª√–∑“π‡¢â“‰ª 

„π√à“ß°“¬ ®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚¥¬°√¥„π°√–‡æ“–

Õ“À“√·≈–·∫§∑’‡√’¬„π≈”‰ â‰¥â ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ 

∑’Ëª√“»®“°πÈ”μ“≈„π‚¡‡≈°ÿ≈ ∑’Ë ‡√’¬°«à“ “√°≈ÿà¡ 

Õ–°≈—¬‚§π ‰¥â·°à ‡®π‘ ‡μÕ’π ‡¥¥‡´Õ’π ·≈–‰°≈´‘‡μÕ’π 
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‚¥¬¡’ —¥ à«π¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π (‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“®“° “√ 

μ—Èßμâπ §◊Õ‡®π‘ μ‘π) ‡ªìπª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥ æ∫«à“∂—Ë«‡À≈◊Õß  

1 °‘‚≈°√—¡ ®–¡’ª√‘¡“≥‡®π‘ μ‘πª√–¡“≥ 330 ∂÷ß 

2000 ¡‘≈≈‘°√—¡ (Wang and Murphy, 1994) ª√‘¡“≥

¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π„πÕ“À“√∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√À¡—°·≈–‰¡à

ºà“π°√–∫«π°“√À¡—°®–¡’‰¡à‡∑à“°—π ‚¥¬¡’√“¬ß“π«à“ 

∂—Ë«‡À≈◊Õß∑’Ë‰¡àºà“π°“√À¡—°®–¡’ª√‘¡“≥ “√‰Õ‚´ø≈“‚«π

„π°≈ÿà¡°≈—¬‚§‰´¥å (‡®π‘ μ‘π ‡¥¥´’π ·≈– ‰°≈´‘μ‘π)  

„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“ „π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡À“°π”∂—Ë«‡À≈◊Õß

¡“ºà“π°“√À¡—° °Á®–∑”„Àâ‰¥â “√‰Õ‚´ø≈“‚«π„π°≈ÿà¡

Õ–°≈—¬‚§π (‡®π‘ ‡μÕ’π ‡¥¥‡´Õ’π ·≈–‰°≈ ‘́‡μÕ’π)  

„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“ (Coward et al . , 1993;  

Wang and Murphy, 1994) ¡’√“¬ß“π«à“ “√„π°≈ÿà¡

Õ–°≈—¬‚§π®–¡’ƒ∑∏‘Ï∑“ß‡¿ —™«‘∑¬“∑’Ë¥’°«à“ “√„π°≈ÿà¡

°≈—¬‚§‰´¥å ‚¥¬‡®π‘ ‡μÕ’π®—¥‡ªìπ “√‰Õ‚´ø≈“‚«π∑’Ë 

¡’ƒ∑∏‘Ï„π°“√¬—∫¬—Èß„π°“√‡®√‘≠¢Õß‡´≈≈å¡–‡√Áß¥’∑’Ë ÿ¥  

¡’√“¬ß“π«à“‡®π‘ ‡μÕ’π‡ªìπ “√∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë¥’°«à“

‡®π‘ μ‘π„π°“√¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß‡´≈≈å¡–‡√ÁßμàÕ¡ 

≈Ÿ°À¡“° πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫√“¬ß“π«à“ ºŸâ∑’Ë∫√‘‚¿§Õ“À“√∑’Ë

ª√–°Õ∫¥â«¬∂—Ë«‡À≈◊Õß ®–≈¥Õ—μ√“‡ ’Ë¬ßμàÕ°“√ 

‡ªìπ¡–‡√Áß‡μâ“π¡ μàÕ¡≈Ÿ°À¡“° ·≈–°√–‡æ“–Õ“À“√‰¥â 

·≈–¬—ß¡’√“¬ß“π«à“™“«≠’ËªÿÉπ·≈–ª√–™“™π„π¿Ÿ¡‘¿“§

‡Õ‡™’¬μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß„μâ¡’Õ—μ√“„π°“√‡ªìπ¡–‡√Áß≈”‰ â 

¡–‡√ÁßμàÕ¡≈Ÿ°À¡“° ·≈–¡–‡√Áß‡μâ“π¡ μË”°«à“™“«

Õ‡¡√‘°—π´÷Ëß∫√‘‚¿§∂—Ë«‡À≈◊ÕßπâÕ¬°«à“ (Adlercreutz, 

1995) °≈‰°„π°“√∑’Ë “√‰Õ‚´ø≈“‚«π “¡“√∂¬—∫¬—Èß 

°“√‡®√‘≠¢Õß‡´≈≈å¡–‡√Áß‰¥âπ—Èπ Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“√

¬—∫¬—Èß°“√ √â“ßÀ≈Õ¥‡≈◊Õ¥„À¡à ·≈–°“√·∫àßμ—«¢Õß‡´≈≈å

¡–‡√Áß ‚ª√μ’π®“°∂—Ë«‡À≈◊Õß·≈–‡®π‘ ‡μÕ’π¡’º≈¬—∫¬—Èß

°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å  tyrosine kinase ·≈– 

topoisomerase I, II ÷́Ëß®”‡ªìπ ”À√—∫°“√·∫àß‡´≈≈å 

πÕ°®“°π’È ‰Õ‚´ø≈“‚«π¬—ß¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÀ≈“¬™π‘¥„π‡´≈≈åμ—∫ÀπŸ ‡™àπ cytochrome 

P450 ™π‘¥ 3A, quinone reductase ·≈– 

glutathione-s-transferase ‡ªìπμâπ ∂—Ë«‡À≈◊Õß∑”„Àâºπ—ß

‡´≈≈å¡’§«“¡§ßμ—« ·≈–≈¥°“√‡°‘¥ lipid peroxidation 

¢Õß‡´≈≈åμ—∫ º≈‡À≈à“π’ÈÕ“®‡ªìπ°≈‰°∑’Ë∑”„Àâ∂—Ë«‡À≈◊Õß¡’

º≈¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥¡–‡√Áßμ—∫ 

รูปที่ 1 · ¥ß‚§√ß √â“ß¢Õß‰Õ‚´ø≈“‚«π°≈ÿà¡Õ–°≈—¬‚§π 

  (‡®π‘ ‡μÕ’π ‡¥¥‡´Õ’π ·≈–‰°≈ ‘́‡μÕ’π) ·≈–°≈ÿà¡ 

 °≈—¬‚§‰´¥å (‡®π‘ μ‘π ‡¥¥ ’́π ·≈– ‰°≈ ‘́μ‘π)  

 

  “√‰Õ‚´ø≈“‚«π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß “¡“√∂·∫àß‡ªìπ 

2 ™π‘¥„À≠àÊ §◊Õ °≈—¬‚§‰´¥å ·≈–Õ–°≈—¬‚§π ‚¥¬°≈—¬

‚§‰´¥å§◊Õ “√„π√ŸªÕ–°≈—¬‚§π∑’Ë¡’À¡ŸàπÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§ ¡“

‡°“–Õ¬Ÿà ‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π∑“ß‡§¡’¢Õß “√‰Õ‚´ø≈“‚«π

„π∂—Ë«‡À≈◊Õß “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ 3 °≈ÿà¡·≈–·μà≈–°≈ÿà¡

®–ª√–°Õ∫¥â«¬Õπÿæ—π∏å 4 ·∫∫ §◊Õ Õπÿæ—π∏åÕ–°≈—¬‚§π 

‰¥â·°à ‡®π‘ ‡μÕ’π ‡¥¥‡´Õ’π ·≈–‰°≈ ‘́‡μÕ’π Õπÿæ—π∏å

°≈—¬‚§‰´¥å ‰¥â·°à ‡®π‘ μ‘π ‡¥¥´’π ·≈– ‰°≈´‘μ‘π  

Õπÿæ—π∏å¡“‚≈π‘≈ ‰¥â·°à 6é-O-malonyldaidzin, 6é-O-

malonylgenistin, 6é-O-malonylglycitin ·≈–Õπÿæ—π∏å

Õ–‡´∑‘≈ ‰¥â·°à 6é-O-acetyldaidzin, 6é-O-

acetylgenistin ·≈– 6é-O-acetylglycitin ‚¥¬æ∫«à“

æ—π∏–∑’Ë∑”°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ√–À«à“ß à«πÕ–°≈—¬‚§π°—∫

πÈ”μ“≈§◊Õ   æ—π∏–°≈—¬‚§´‘¥‘§ ‰Õ‚´ø≈“‚«π„π

∏√√¡™“μ‘®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª°≈—¬‚§‰´¥å„π —¥ à«π∑’Ë¡“°°«à“

Õ–°≈—¬‚§π ‚¥¬Õ¬Ÿà„π√ŸªÕπÿæ—π∏å¡“‚≈π‘≈¡“°∑’Ë ÿ¥ 

(Kudou, 1991) ‡π◊ËÕß®“°‚§√ß √â“ßæ◊Èπ∞“π∑“ß‡§¡’¢Õß

‰Õ‚´ø≈“‚«π·μà≈–™π‘¥¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π  “√‡À≈à“π’È

®÷ß “¡“√∂·¬°ÕÕ°®“°°—π‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å¥â«¬‡∑§π‘§ 

high performance liquid chromatography (HPLC) 

  “√‰Õ‚´ø≈“‚«π “¡“√∂∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‰¥â¥’„π√Ÿª

Õ–°≈—¬‚§π Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‰Õ‚´ø≈“‚«π„π∏√√¡™“μ‘ 

®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª °≈—¬‚§‰´¥å‡ªìπ à«π„À≠à ´÷Ëß “√¥—ß°≈à“« 

¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√¥Ÿ¥ ÷́¡‡π◊ËÕß®“°¢âÕ®”°—¥¢Õß‚§√ß √â“ß
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∑“ß‡§¡’ æ∫«à“ “√‰Õ‚´ø≈“‚«π„π√Ÿª°≈—¬‚§‰´¥å®–∂Ÿ°

¥Ÿ¥´÷¡‰¥â™â“ ·≈–μâÕßÕ“»—¬°√–∫«π°“√‡¡μ“∫Õ≈‘ ¡‡æ◊ËÕ

‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ß„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë “¡“√∂ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï∑“ß

‡¿ —™«‘∑¬“‰¥âμàÕ‰ª (Imizu, 2000; Kenneth, 2002) 

æ∫«à“À“°μâÕß°“√‡æ‘Ë¡Õ—μ√“°“√¥Ÿ¥´÷¡ “√‰Õ‚´ø≈“‚«π

„π∂—Ë«‡À≈◊Õß Õ“®∑”‰¥â‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π‰Õ‚´ø≈“‚«π„ÀâÕ¬Ÿà

„π√ŸªÕ–°≈—¬‚§π ∑—Èßπ’È¬—ß‡ªìπ°“√≈¥¢—ÈπμÕπ°“√‡°‘¥

‰Œ‚¥√‰≈ ‘́ „π√à“ß°“¬Õ’°¥â«¬ 

 ß“π«‘®—¬π’È¡ÿàß§âπ§«â“À“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ§«“¡

§ßμ—«¢Õß “√ ”§—≠°≈—¬‚§‰´¥å ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßμâπ

„π°“√æ—≤π“«‘∏’°“√ °—¥ “√‰Õ‚´ø≈“‚«π®“°∂—Ë«‡À≈◊Õß

„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª “√ °—¥Õ–°≈—¬‚§πª√‘¡“≥ Ÿß ‡æ◊ËÕ„Àâ “√

 ”§—≠‰Õ‚´ø≈“‚«πÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ëæ√âÕ¡¥Ÿ¥ ÷́¡·≈–ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï 

‡æ◊ËÕæ—≤π“‡ªìπ‡¿ —™¿—≥±åμàÕ‰ª ß“π«‘®—¬π’È‰¥â∑”°“√

»÷°…“∂÷ß√–¬–‡«≈“„π°“√·™àπÈ”·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√·™àπÈ”

μàÕª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß  

‡æ◊ËÕÀ“·π«∑“ß„π°“√°”Àπ¥ ¿“«–°“√ °—¥ ‚¥¬¡ÿàß

‡πâπ°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π “√ ”§—≠„π∂—Ë«‡À≈◊Õß„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª

Õ–°≈—¬‚§π„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕ°“√π”

¢âÕ¡Ÿ≈‰ªª√—∫„™â„π°“√ °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß„π√–¥—∫°“√º≈‘μ

Õ–°≈—¬‚§π‡™‘ßÕÿμ “À°√√¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â “√æ√âÕ¡ÕÕ°

ƒ∑∏‘Ï„πª√‘¡“≥ Ÿß ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√π”‰ª„™â‡ªìπ

ŒÕ√å‚¡π∑¥·∑π ·≈–§à“„™â®à“¬„π¢—ÈπμÕπ°“√º≈‘μμË”  

 

«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß     
1. «—μ∂ÿ¥‘∫·≈– “√‡§¡’   

 1.1 ∂—Ë«‡À≈◊Õß  “¬æ—π∏ÿå  ®.  

 1.2  “√¡“μ√∞“π ‰¥â·°à ‡®π‘ μ‘π ‡®π‘ ‡μÕ’π 

‡¥¥´’π ·≈–‡¥¥‡´Õ’π ®“°∫√‘…—∑ Sigma Chemical 

Co. (St. Louis, MO) 

 1.3  “√‡§¡’ ‰¥â·°à Methanol (HPLC 

grade) , Acetonitr i le (HPLC grade) , conc. 

hydrochloric acid (reagent grade), Hexane 

(reagent grade), Phosphoric acid (HPLC grade) 

®“°∫√‘…—∑ Fisher scientific Co. 

 

2. «‘∏’°“√∑¥≈Õß 

 2.1 °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π 

  2.1.1  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π  

 ≈–≈“¬ “√¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π 3.2 mg „π 

80% ‡¡∑“πÕ≈®”π«π 10 ml  “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â„™â‡ªìπ 

stock solution ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 320 μg/ml ®“°π—Èπ

π” stock solution ¡“‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π 6 

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ „π™à«ß 0.8 μg/ml ∂÷ß 24 μg/ml  

  2.1.2  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘ μ‘π 

≈–≈“¬ “√¡“μ√∞“π‡®π‘ μ‘π 3.2 mg „π 80% 

‡¡∑“πÕ≈®”π«π 10 ml  “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â„™â‡ªìπ stock 

solution ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 320 μg/ml ®“°π—Èππ” 

stock solution ¡“‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π 6 √–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ „π™à«ß 8 μg/ml ∂÷ß 320 μg/ml 

  

 2.2 °“√μ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ °μâ Õ ß¢Õß«‘ ∏’

«‘‡§√“–Àå ¥â«¬‡∑§π‘§ HPLC 

  2.2.1 √–∫∫ High performance liquid 

chromatography  

 √–∫∫ HPLC ∑’Ë „™â „π°“√∑¥≈Õß §◊Õ 

Shimadzu LC-10 Series §«∫§ÿ¡¥â«¬ binary 

gradient pump LC-10AD ª√–°Õ∫¥â«¬ 100 μl 

injection loop, autosampler SIL-10A, Degasser 

DGU-14A, Autoinjector SIL-10AD, UV-Vis 

spectrometric detector SPD-10A, ·≈– System 

controller SCL-10A §Õ≈—¡πå HPLC §◊Õ Reversed 

phase C18 √ÿàπ Water Symmetry˙ Õπÿ¿“§ 5 μm 

¢π“¥§Õ≈—¡πå 3.9 x 150 mm I.D. √–∫∫°“√«‘‡§√“–Àå

‡ªìπ·∫∫ gradient ‚¥¬¡’ mobile phase A: 0.1% 

Phosphoric acid solution ·≈– mobile phase B: 

Acetonitrile  ‚¥¬¡’ conditions ¥—ßπ’È 0-3 π“∑’ (90% 

A) 3-43 π“∑’ (90% A to 65% A) Õ—μ√“°“√‰À≈: 1 

ml/min ª√‘¡“μ√©’¥: 20 μ l μ√«®«—¥¥â«¬√–∫∫ 

ultraviolet spectroscopy ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 255 nm 

  2.2.2 °“√μ√«® Õ∫§«“¡‡©æ“–‡®“–®ß

¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå 

 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ retention time ¢Õß “√‡®π‘ ‡μ

Õ’π°—∫ “√¡“μ√∞“π‰Õ‚´ø≈“‚«π™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ëæ∫„π “√

 °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß ‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚§√¡“‚μ·°√¡¢Õß

 “√¡“μ√∞“π‰Õ‚´ø≈“‚«π™π‘¥μà“ßÊ √«¡∑—Èß¡’°“√©’¥
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 “√ °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß ‡æ◊ËÕμ√«® Õ∫«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â

 “¡“√∂·¬° “√∑’Ë‡√“μâÕß°“√«‘‡§√“–ÀåÕÕ°®“° “√Õ◊ËπÊ

„π “√ °—¥‰¥â 

  2.2 .3 °“√μ√«® Õ∫¢’¥®”°—¥„π°“√ 

μ√«®«—¥ 

 «‘‡§√“–Àå “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π∑’Ë

∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ ·≈â«∑”°“√≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß “√¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π≈ß‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ®π‰¥â§«“¡

‡¢â¡¢âπμË”∑’Ë ÿ¥∑’Ë«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¬—ß “¡“√∂μ√«®æ∫‰¥â 

®“°π—Èππ”§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬∑’Ë«—¥‰¥â (ª√“°Øæ’

°∫π‚§√¡“‚μ·°√¡) ©’¥ È́”Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §√—Èß ‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“«‘∏’

«‘‡§√“–Àå·≈–‡§√◊ËÕßμ√«®«—¥∑’Ë„™â¬—ß “¡“√∂æ∫æ’°Õ¬Ÿà

À√◊Õ‰¡à §«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬∑’Ë«—¥‰¥â§◊Õ¢’¥®”°—¥„π°“√

μ√«®«—¥ 

  2.2.4 °“√μ√«® Õ∫¢’¥®”°—¥¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ 

 ∑¥ Õ∫ “√¡“μ√∞“π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμË” ÿ¥∑’Ë

 “¡“√∂«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‰¥â®”π«π 5 §√—Èß ®“°π—Èπ

π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥À“§à“§«“¡∂Ÿ°μâÕß ·≈–§à“§«“¡

·¡àπ¬” 

  2.2.5 °“√μ√«® Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß 

‡ âπμ√ß  

 »÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßæ◊Èπ∑’Ë „μâæ’°°—∫ 

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π  

„π™à«ß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ ‰¥â·°à √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

 Ÿß °≈“ß·≈–μË” ‚¥¬„π·μà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ®–∑”°“√

∑¥ Õ∫ 3 È́” ∑”°“√∑¥ Õ∫ “√¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π

„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.8 μg/ml ∂÷ß 24 μg/ml ·≈– 

∑”°“√∑¥ Õ∫ “√¡“μ√∞“π‡®π‘ μ‘π„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 

8 μg/ml ∂÷ß 320 μg/ml ®“°π—Èππ”§à“æ◊Èπ∑’Ë „μâ 

æ’°¡“æ≈ÁÕμ°—∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡“μ√∞“π  

·≈â «À“ ¡°“√§«“¡ — ¡æ— π∏å ‡ ™‘ ß ‡ â π·≈–À“§à “ 

correlation coefficient (R2) 

  2.2.6 °“√μ√«® Õ∫§«“¡§«“¡∂Ÿ°μâÕß

¿“¬„π«—π‡¥’¬«·≈–§«“¡∂Ÿ°μâÕß√–À«à“ß«—π¢Õß 

«‘∏’«‘‡§√“–Àå  

  2.2.6.1 สารมาตรฐานเจนิสเตอีน 
 «—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘ 

‡μÕ’π∑’Ë 4 √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ‰¥â·°à 0.8, 3.2, 13 ·≈– 

24 μg/mL μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß´È”∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ≈– 3 §√—Èß ‚¥¬∑”«‘∏’‡¥’¬«°—π´È” 3 «—π

μ‘¥μàÕ°—π π”º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥À“§à“§«“¡∂Ÿ°

μâÕß¿“¬„π«—π‡¥’¬«·≈–§à“§«“¡∂Ÿ°μâÕß√–À«à“ß«—π¢Õß

«‘∏’«‘‡§√“–Àå ‚¥¬®–√“¬ß“π„π√Ÿª√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫ 

  2.2.6.2  สารมาตรฐานเจนิสติน 
 «—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘ - 

μ‘π∑’Ë 4 √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ‰¥â·°à 16, 128, 160 ·≈– 

256 μg/mL μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß´È”∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ≈– 3 §√—Èß ‚¥¬∑”«‘∏’‡¥’¬«°—π´È” 3 «—π

μ‘¥μàÕ°—π π”º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥À“§à“§«“¡∂Ÿ°

μâÕß¿“¬„π«—π‡¥’¬«·≈–§à“§«“¡∂Ÿ°μâÕß√–À«à“ß«—π¢Õß

«‘∏’«‘‡§√“–Àå ‚¥¬®–√“¬ß“π„π√Ÿª√âÕ¬≈–°“√§◊π°≈—∫ 

 2.2.7  °“√μ√«® Õ∫§«“¡§«“¡·¡àπ¬”¿“¬„π

«—π‡¥’¬«·≈–§«“¡·¡àπ¬”√–À«à“ß«—π¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå  

  2.2.7.1  สารมาตรฐานเจนิสเตอีน 
 «—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘ 

‡μÕ’π∑’Ë 4 √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ‰¥â·°à 0.8, 3.2, 13 ·≈– 

24 μg/mL μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß È́”∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ≈– 3 §√—Èß ‚¥¬∑”«‘∏’‡¥’¬«°—π´È” 3 «—π π”

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥À“§à“§«“¡·¡àπ¬”¿“¬„π

«—π‡¥’¬«·≈–§à“§«“¡·¡àπ¬”√–À«à“ß«—π¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå

‚¥¬®–√“¬ß“π„π√Ÿª¢Õß %Relative Standard 

Deviation (%RSD) 

  2.2.7.2  สารมาตรฐานเจนิสติน 
 «—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡®π‘

 μ‘π∑’Ë 4 √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ‰¥â·°à 16, 128, 160 ·≈– 

256 μg/mL μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß´È”∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ≈– 3 §√—Èß ‚¥¬∑”«‘∏’‡¥’¬«°—π´È” 3 «—π

μ‘¥μàÕ°—π π”º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥À“§à“§«“¡

·¡àπ¬”¿“¬„π«—π‡¥’¬«·≈–§à“§«“¡·¡àπ¬”√–À«à“ß«—π

¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå ‚¥¬®–√“¬ß“π„π√Ÿª¢Õß %Relative 

Standard Deviation 

  

 2.3 °“√ √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß “√¡“μ√

∞“π‡®π‘ μ‘π·≈–‡®π‘ ‡μÕ’π 

 «—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π∑’Ë 6 
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√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ·≈–∑”°“√∑¥≈Õß´È”∑’Ë√–¥—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ≈– 3 §√—Èß ®“°π—Èππ”æ◊Èπ∑’Ë„μâæ’°¢Õß·μà≈–§«“¡

‡¢â¡¢âπ¡“À“§à“‡©≈’Ë¬ ·≈â«π”§à“∑’Ë‰¥â¡“æ≈ÁÕμ°√“ø ‚¥¬

„Àâ·°π X ‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ ·≈–·°π Y ‡ªìπ§à“æ◊Èπ∑’Ë

„μâæ’° §”π«≥À“ ¡°“√§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß§à“ X ·≈– Y 

  

 2.4 °“√»÷°…“ªí®®—¬¥â“π√–¬–‡«≈“„π°“√ 

·™àπÈ”μàÕª√‘¡“≥ “√ ”§—≠ 

 ™—Ë ß∂—Ë «‡À≈◊Õß·Àâß¡“μ—«Õ¬à“ß≈– 1 °√—¡  

®”π«π 6 μ—«Õ¬à“ß ·μà≈–μ—«Õ¬à“ß®–∂Ÿ°·™àπÈ”∑’Ë 

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (25  ÌC) ¥â«¬√–¬–‡«≈“·μ°μà“ß°—π §◊Õ  

0, 1, 2, 4, 8 ·≈– 24 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ 

√‘ππÈ”ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ π”¡“º÷Ëß∫π∂“¥ –Õ“¥ «“ß„πμŸâ¥Ÿ¥

Õ“°“»®π∂—Ë«‡À≈◊Õß·Àâß π‘∑ ∫¥∂—Ë«‡À≈◊Õß∑’Ë·Àâß·≈â« 

„Àâ≈–‡Õ’¬¥  °—¥¥â«¬‡Œ°‡´π 20 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡ªìπ‡«≈“  

2 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫‡«≈“ ‡∑‡Œ°‡´π∑‘Èß ·≈â«º÷Ëßμ—«Õ¬à“ß 

„Àâ·Àâß„πμŸâ¥Ÿ¥Õ“°“» (‰¥â defatted soybean)  

π”·μà≈–μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡“ °—¥¥â«¬ 5 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¢Õß 80% 

‡¡∑“πÕ≈ ‡ªìπ‡«≈“ 5 ™—Ë«‚¡ß °√Õß‡Õ“ à«π„   °—¥°“°

∑’Ë‰¥â´È”¥â«¬ 80% ‡¡∑“πÕ≈ Õ’° 2 §√—Èß ·≈â«√«¡

 “√≈–≈“¬„ ∑’Ëºà“π°“√°√Õß·≈â«‡¢â“¥â«¬°—π ª√—∫

ª√‘¡“μ√ ÿ¥∑â“¬‡ªìπ 5 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‚¥¬°“√√–‡À¬μ—«∑”

≈–≈“¬ÕÕ°®π‰¥âª√‘¡“μ√ ÿ¥∑â“¬ π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª

μ√«®À“ à«πª√–°Õ∫¢Õß‰Õ‚´ø≈“‚«π„π “√ °—¥  

‚¥¬«‘∏’ HPLC ‚¥¬∑”°“√«‘‡§√“–Àå´È” 3 §√—Èß  

  

 2.5 °“√»÷°…“ªí®®—¬¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√·™àπÈ”

μàÕª√‘¡“≥ “√ ”§—≠ 

 ™—Ëß∂—Ë«‡À≈◊Õß·Àâß¡“μ—«Õ¬à“ß≈– 1 °√—¡ ·μà≈–

μ—«Õ¬à“ß®–∂Ÿ°·™àπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 ÌC ¥â«¬√–¬–‡«≈“

·μ°μà“ß°—π §◊Õ 0, 1, 2, 4, 8 ·≈– 24 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫

‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ √‘ππÈ”ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ π”¡“º÷Ëß∫π∂“¥ –Õ“¥ 

«“ß„πμŸâ¥Ÿ¥Õ“°“»®π∂—Ë«‡À≈◊Õß·Àâß π‘∑ ∫¥∂—Ë«‡À≈◊Õß∑’Ë

·Àâß·≈â«„Àâ≈–‡Õ’¬¥  °—¥¥â«¬‡Œ°‡´π 20 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡ªìπ

‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ§√∫‡«≈“ ‡∑‡Œ°‡´π∑‘Èß ·≈â«º÷Ëß

μ—«Õ¬à“ß„Àâ·Àâß„πμŸâ¥Ÿ¥Õ“°“» (‰¥â defatted soybean) 

π”·μà≈–μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡“ °—¥¥â«¬ 5 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¢Õß 80% 

‡¡∑“πÕ≈ ‡ªìπ‡«≈“ 5 ™—Ë«‚¡ß °√Õß‡Õ“ à«π„   °—¥°“°

 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π∑’ËμË”∑’Ë ÿ¥∑’Ë«‘∏’

«‘‡§√“–Àå¥—ß°≈à“«¬—ß “¡“√∂·¬° “√‡®π‘ ‡μÕ’πÕÕ°®“°

 “√ªπ‡ªóôÕπÕ◊ËπÊ §◊Õ 0.1 ug/ml ·≈–‡¡◊ËÕ≈¥§«“¡‡¢â¡

¢âπμË”≈ß®–‰¡àª√“°Øæ’°∫π‚§√¡“‚μ·°√¡ ·≈–¢’¥®”°—¥

∑’Ë‰¥â´È”¥â«¬ 80% ‡¡∑“πÕ≈ Õ’° 2 §√—Èß ·≈â«√«¡

 “√≈–≈“¬„ ∑’Ëºà“π°“√°√Õß·≈â«‡¢â“¥â«¬°—π ª√—∫

ª√‘¡“μ√ ÿ¥∑â“¬‡ªìπ 5 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‚¥¬°“√√–‡À¬μ—«∑”

≈–≈“¬ÕÕ°®π‰¥âª√‘¡“μ√ ÿ¥∑â“¬ π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª

μ√«®À“ à«πª√–°Õ∫¢Õß‰Õ‚´ø≈“‚«π„π “√ °—¥ ¥â«¬

‡∑§π‘§ HPLC ‚¥¬∑”°“√«‘‡§√“–Àå´È” 3 §√—Èß  

 

º≈°“√∑¥≈Õß 
  

1. °“√μ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå 

¥â«¬‡∑§π‘§ HPLC 

 ‡¡◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‡®π‘ ‡μÕ’π¥â«¬

‡∑§π‘§ HPLC ¿“¬„μâ ¿“«–∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ ®–‰¥â°“√·¬°

∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¢Õß “√¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π 

‚¥¬ retention time ¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π ‡¥¥‡´Õ’π ‡®π‘ μ‘π 

·≈– ‡¥¥ ‘́π ¡’§à“ª√–¡“≥ 36.86, 29.21, 20.68, ·≈– 

15.37 π“∑’ μ“¡≈”¥—∫ ·≈–æ∫«à“ “√ ”§—≠‰Õ‚´ø≈“

‚«π„π “√ °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß “¡“√∂·¬°ÕÕ°®“°°—πÕ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å (√Ÿª∑’Ë 2) 

รูปที่ 2 · ¥ß‚§√¡“‚μ·°√¡¢Õß “√ °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß (mobile 

 phase A: 0.1% Phosphoric acid solution ·≈–  

 mobile phase B: Acetonitrile  ‚¥¬¡’ conditions 

  ¥—ßπ’È 0-3 π“∑’ (90% A) 3-43 π“∑’ (90% A - 65%  

 A)  Õ—μ√“°“√‰À≈: 1 ml/min ª√‘¡“μ√©’¥: 20 μl 

 μ√«®«—¥¥â«¬√–∫∫ ultraviolet spectroscopy  

 ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 255 nm) 
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¢Õß°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚¥¬«‘∏’π’È §◊Õ 0.3 μg/mL ‚¥¬

‡¡◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ¥—ß°≈à“« È́” 5 §√—Èß 

æ∫«à“§à“§«“¡∂Ÿ°μâÕß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª√âÕ¬≈–¢Õß°“√ 

§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 88.47 ∂÷ß 92.63 ·≈–§à“§«“¡·¡àπ¬”

∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª %RSD ¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.74% μ“¡≈”¥—∫ 

(μ“√“ß∑’Ë 1) 

ตารางท่ี 1 μ“√“ß √ÿª§à“°“√μ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß·≈–πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‡®π‘ ‡μÕ’π·≈– 

  ‡®π‘ μ‘π 

Parameters 
สารมาตรฐาน 

เจนิสเตอีน เจนิสติน 

 §«“¡®”‡æ“–‡®“–®ß ¡’ ¡’ 

 ¢’¥®”°—¥¢Õß°“√μ√«®«—¥ 0.1 μg/mL 0.2 μg/mL 

 ¢’¥®”°—¥¢Õß°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ 0.3 μg/mL 0.7 μg/mL 

 §«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπμ√ß 

   Linear equation y = 14155x +25513 y = 7615.6x +36445 

   Correlation coefficient (R2) 0.9990 0.9992 

 §«“¡∂Ÿ°μâÕß (%Recovery) 

   Intra-day  95.72 103.03 

   Inter-day 96.42-101.74 98.02-112.84 

 §«“¡·¡àπ¬” (%RSD) 

   Intra-day 1.36 1.71 

   Inter-day 0.74-4.39 0.24-2.78 

 „π°“√μ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß«‘∏’°“√

«‘‡§√“–Àå ∑”‰¥â‚¥¬«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡∂Ÿ°μâÕß 2 «‘∏’ §◊Õ 

§«“¡∂Ÿ°μâÕß¿“¬„π«—π‡¥’¬«·≈–§«“¡∂Ÿ°μâÕß√–À«à“ß«—π

‡ªìπ‡«≈“ 3 «—πμ‘¥μàÕ°—π · ¥ßº≈„π√Ÿª√âÕ¬≈–°“√§◊π

°≈—∫ ´÷Ëß«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π 

„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.8-24 μg/ml ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ  

16-256 μg/ml μ“¡≈”¥—∫ º≈°“√∑¥ Õ∫¥—ß· ¥ß„π

μ“√“ß∑’Ë 1 

 „π°“√μ√«® Õ∫§«“¡·¡àπ¬”¢Õß«‘∏’°“√

«‘‡§√“–Àå ∑”‰¥â‚¥¬«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡·¡àπ¬” 2 «‘∏’ §◊Õ 

§«“¡·¡àπ¬”¿“¬„π«—π‡¥’¬«·≈–§«“¡·¡àπ¬”√–À«à“ß

«—π‡ªìπ‡«≈“ 3 «—πμ‘¥μàÕ°—π · ¥ßº≈„π√Ÿª %Relative 

Standard Deviation (%RSD) ÷́Ëß«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

 “√‡®π‘ ‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π „π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.8-24 

μg/ml ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ 16-256 μg/ml μ“¡≈”¥—∫  

º≈°“√∑¥ Õ∫¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1 

 

2. °“√ √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß “√¡“μ√∞“π‡®

π‘ μ‘π·≈–‡®π‘ ‡μÕ’π 

 ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ¢Õß

æ◊Èπ∑’Ë„μâæ’°°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡“μ√∞“π‡®π‘ ‡μÕ’π

„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.8-24 μg/ml ‚¥¬¡’§à“ R2 = 

0.9990 ·≈–æ∫§«“¡ —¡æ—π∏å ‡™‘ß‡ âπ¢Õßæ◊Èπ∑’Ë 

„μâæ’°°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡“μ√∞“π‡®π‘ μ‘π„π™à«ß

§«“¡‡¢â¡¢âπ 8-256 μg/ml ‚¥¬¡’§à“ R2 = 0.9992 
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3. ªí®®—¬¥â“π√–¬–‡«≈“„π°“√·™àπÈ”·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√·™àπÈ”μàÕª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π

·≈–‡®π‘ μ‘π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß 

 μ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈¢Õß√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ”

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√·™àπÈ”μàÕª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π

·≈–‡®π‘ μ‘π (‰¡‚§√°√—¡/°√—¡πÈ”Àπ—°·Àâß) „π “√ °—¥

∂—Ë«‡À≈◊Õß æ∫«à“ª√‘¡“≥¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡ 

√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ” ª√‘¡“≥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§‘¥‡ªìπ 80.49 

‰¡‚§√°√—¡/°√—¡ À≈—ß®“°·™à∂—Ë«‡À≈◊Õß‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈–§‘¥‡ªìπ 135.81 ‰¡‚§√°√—¡/°√—¡ 

μ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§à“ ¡°“√·≈–§à“ correlation coefficient (R2) ¢Õß°√“ø¡“μ√∞“π 

°√“ø¡“μ√∞“π (n=3)  ¡°“√ R2 

 ‡®π‘ ‡μÕ’π y = 14155.0x +25513 0.9990 

 ‡®π‘ μ‘π y = 7615.6x +36445 0.9992 

À≈—ß®“°·™à∂—Ë«‡À≈◊Õß‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘  

60  ÌC „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥¢Õß‡®π‘ μ‘π®–≈¥≈ßμ“¡ 

√–¬–‡«≈“°“√·™à„π∑—Èß 2 ™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ª√‘¡“≥¢Õß 

‡®π‘ μ‘π≈¥≈ß 309.65 ‰¡‚§√°√—¡/°√—¡ ·≈– 505.94 

‰¡‚§√°√—¡/°√—¡ À≈—ß°“√·™à∂—Ë «‡À≈◊Õß‡ªìπ‡«≈“  

8 ™—Ë«‚¡ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈– 60 ÌC μ“¡≈”¥—∫  

‡¡◊ËÕ·™àπÈ”‡ªìπ‡«≈“π“π 24 ™—Ë«‚¡ß æ∫«à“∂—Ë«‡À≈◊Õß 

¡’≈—°…≥–‡ªóòÕ¬¬ÿà¬·≈–‰¡à “¡“√∂π”¡“∑”„Àâ·Àâß 

·≈– °—¥ “√ ”§—≠μàÕ‰¥â  

μ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π ·≈–‡®π‘ μ‘π„π “√ °—¥∂—Ë«‡À≈◊Õß (n =3) ‡¡◊ËÕºà“π°“√·™àπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘  

  25 ÌC ·≈– 60 ÌC μ“¡™à«ß‡«≈“μà“ßÊ 

√–¬–‡«≈“ 

∑’Ë·™àπÈ”  

(™—Ë«‚¡ß) 

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 ÌC 

‡®π‘ μ‘π 

(μg/g dry weight) 

‡®π‘ μ‘π 

(μg/g dry weight) 

‡®π‘ ‡μÕ’π 

(μg/g dry weight) 

‡®π‘ ‡μÕ’π 

(μg/g dry weight) 

 0 803.46 ± 2.59 112.50 ± 3.96 826.99 ± 3.96 150.46 ± 0.17 

 1 787.25 ± 3.84 172.32 ± 5.95 311.42 ± 3.44 195.92 ± 4.81   

 2 611.91 ± 3.80 195.08 ± 5.14 340.48 ± 4.67 196.16 ± 0.91 

 4 561.28 ± 7.07 190.87 ± 3.29 367.30 ± 3.97 231.13 ± 1.67 

 8  493.81 ± 2.15 192.99 ± 4.74 321.05 ± 2.53 286.27 ± 5.06 

 24 N/D* N/D* N/D* N/D* 

*Not detectable °“√·™à∂—Ë«‡À≈◊Õß‰«â¢â“¡§◊π ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ªóòÕ¬¬ÿà¬¢Õß‡¡≈Á¥∂—Ë«‡À≈◊Õß ‰¡à “¡“√∂π”¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√ ”§—≠

μàÕ‰¥â 
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√Ÿª∑’Ë 3 °√“ø‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥ “√‡®π‘ μ‘π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß∑’Ëºà“π    

 °“√·™àπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈– 60 ÌC 

Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß  
  

 «‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È¡’§«“¡∂Ÿ°μâÕß

·¡àπ¬” ·≈– “¡“√∂„™â„π°“√μ√«®«‘‡§√“–Àå “√‡®π‘ 

‡μÕ’π·≈–‡®π‘ μ‘π‰¥â‚¥¬‰¡à¡’°“√√∫°«π®“° “√Õ◊ËπÊ 

„πμ—«Õ¬à“ß 

 ª√‘¡“≥¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π™à«ß 2 ™—Ë«‚¡ß

·√°¢Õß√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ‡ªìπº≈¡“

®“°°“√‡°‘¥‰Œ‚¥√‰≈´‘ ¢Õß “√‡®π‘ μ‘π·≈–Õπÿæ—π∏å 

(¡“‚≈π‘≈‡®π‘ μ‘π·≈–Õ–‡´∑‘≈‡®π‘ μ‘π) ‚¥¬°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡å β-glycosidase ∑’Ë‡ª≈◊Õ°¥â“π„π¢Õß 

∂—Ë«‡À≈◊Õß´÷Ëß “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¥’„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC 

∂÷ß 45 ÌC (Matsuura and Obata, 1993; Wang and 

Murphy, 1996; Kao et al., 2004) ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 

√Ÿª∑’Ë 4 °√“ø‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß 

 ∑’Ëºà“π°“√·™àπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC ·≈– 60 ÌC 

¥—ß°≈à“«§“¥«à“°“√∑’Ëª√‘¡“≥‡®π‘ ‡μÕ’π‰¡à‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°‡°‘¥

®“°°“√Õ‘Ë¡μ—«®“°°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å¥—ß°≈à“« æ∫«à“

ª√‘¡“≥ “√‡®π‘ μ‘π≈¥≈ßμ“¡≈”¥—∫μ“¡√–¬–‡«≈“ 

°“√·™àπÈ” ´÷Ëßπà“®–‡ªìπº≈¡“®“°°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å 

β-glycosidase „π°“√∑”≈“¬æ—π∏–°≈—¬‚§ ‘́¥‘§‡æ◊ËÕμ—¥

À¡ŸàπÈ”μ“≈ÕÕ°®“°‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–Õ“®‡°‘¥®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬

 “√‡®π‘ μ‘π‰ª∫“ß à«π°—∫°“√·™àπÈ”‡π◊ËÕß®“° “√°≈ÿà¡

°≈—¬‚§‰´¥åπ’È “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’ æ∫«à“°“√≈¥≈ß¢Õß

‡®π‘ μ‘π·≈–°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π®–‡ªìπ —¥ à«π

°—πÀ≈—ß®“°°“√·™àπÈ”‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß §“¥«à“°“√ Ÿ≠

‡ ’¬°≈—¬‚§‰´¥å‰ª°—∫πÈ”®–¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√·™à

πÈ”¬“«π“π¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë«à“√–¬–

‡«≈“°“√·™àπÈ”∑’Ëπ“π®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬Õπÿæ—π∏å

°≈—¬‚§‰´¥å‰ª„πª√‘¡“≥¡“° (Jackson et al., 2002; 

Simonne et al., 2000)  

 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 ÌC ª√‘¡“≥¢Õß‡®π‘ ‡μÕ’π‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ‡ªìπ≈”¥—∫μ“¡√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ” ‡ªìπº≈¡“®“°

§«“¡√âÕπ‰ª∑”≈“¬æ—π∏–°≈—¬‚§´‘¥‘§ ¡’√“¬ß“π«à“

‡Õπ‰´¡å β-glycosidase ®–∂Ÿ°∑”≈“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 

50 ÌC (Matsuura et al., 1995; Pandjaitan et al., 

2000) ¥—ßπ—Èπ°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√‘¡“≥Õ–°≈—¬‚§π®÷ß‰¡à

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å¥—ß°≈à“« æ∫«à“°“√∑’Ë

ª√‘¡“≥ “√‡®π‘ μ‘π≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π 1 ™—Ë«‚¡ß·√°

¢Õß°“√·™àπÈ” πà“®–‡ªìπº≈®“°§«“¡√âÕπ∑’Ë¡’μàÕæ—π∏–

°≈—¬‚§´‘¥‘§ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π°“√«‘®—¬«à“§«“¡

√âÕπ “¡“√∂∑”≈“¬ “√ª√–°Õ∫°≈—¬‚§‰´¥å„π∂—Ë«‡À≈◊Õß

·≈–∑”„Àâª√‘¡“≥‰Õ‚´ø≈“‚«π„π∂—Ë«‡À≈◊Õß≈¥≈ß 

(Chien, 2005) À≈—ß®“°™—Ë«‚¡ß·√°¢Õß°“√·™àπÈ”∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 ÌC ‰¡àæ∫°“√≈¥≈ß¢Õß “√‡®π‘ μ‘πÕ’° „π

¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥ “√‡®π‘ ‡μÕ’π¬—ß§ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡√–¬–

‡«≈“°“√·™àπÈ” ∑—Èßπ’Èπà“®–‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õß

Õπÿæ—π∏å¡“‚≈π‘≈‡®π‘ μ‘π‚¥¬§«“¡√âÕπ‰ª‡ªìπ “√‡®π‘  

μ‘π·≈–‡®π‘ ‡μÕ’πμ“¡≈”¥—∫ (Chien, 2005)  

  ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“°“√·™à∂—Ë « ‡À≈◊Õß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 50 ÌC ®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ “√

Õ–°≈—¬‚§π‚¥¬Õ“»—¬°≈‰°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈´‘  

¥â«¬§«“¡√âÕπ ‰¡à ‰¥âÕ“»—¬‡Õπ‰´¡å∑’Ë ‡ª≈◊Õ°¢Õß 

∂—Ë«‡À≈◊Õß æ∫«à“ªí®®—¬¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√·™àπÈ”¡’º≈μàÕ

ª√‘¡“≥Õ–°≈—¬‚§π¡“°°«à“ªí®®—¬¥â“π√–¬–‡«≈“°“√ 
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·™àπÈ” Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡Õ“®‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬°≈—¬‚§‰´¥å 

‰ª°—∫πÈ”‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√·™àπÈ”¬“«π“π¢÷Èπ æ∫«à“ 

°“√·™àπÈ”∑’Ë 60 ÌC ‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß ‡ªìπ ¿“«–‡∫◊ÈÕß

μâπ„π°“√æ—≤π“«‘∏’°“√ °—¥ “√‰Õ‚´ø≈“‚«π®“° 

∂—Ë«‡À≈◊Õß„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª “√ °—¥Õ–°≈—¬‚§πª√‘¡“≥ Ÿß 

 

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“» 

 ‚§√ß°“√«‘®—¬π’ÈÕ¬Ÿà¿“¬„μâ™ÿ¥‚§√ß°“√ °“√

æ—≤π“º≈‘μ¿—≥±å‡ √‘¡Õ“À“√ “√ °—¥‰Õ‚´ø≈“‚«π®“°

∂—Ë«‡À≈◊Õß ‰¥â√—∫‡ß‘π∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬®“° ”π—°ß“π

§≥–°√√¡°“√«‘®—¬·Ààß™“μ‘ («™.) 
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